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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a diesel engine in which an air ratio (A.) of the fuel to be combusted 
and of the supplied combustion air is set by a control unit (14) according to predetermined values. When determining a value (15), 
which is predetermined as a switch-over criterion, the control unit (14) switches over to a special operational mode for regenerating 
a catalytic converter (22) and sets the fuel-air ratio according to default values for this operational mode. In order to achieve an 
effective regeneration of the catalytic converter, the invention provides that at least one after-injection, which is temporally offset 
from a main injection, of fuel combusting therewith occurs during the special operational mode. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung belrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Dieselmotors, bei dem ein Luftverhaltnis (X) 
des zu verbrennenden Kraftstoffes und der zugefuhrten Verbrennungsluft von einer Steuereinheit (14) nach vorgegebenen Werten 
eingestcllt wird. Bei Feststellung eines als UmschaJtkriterium vorgegebenen Wertes (15) schaltet die Steuereinheit (14) auf eine 
Sonderbetriebsart zur Regeneration eines Katalysators (22) urn und stellt das Kraftstoff/Luft-Ver haltnis nach Vorgabewerten fiir 
diese Belriebsart ein. Urn eine wirkungsvollere Regeneration des Katalysators zu erreichen, isl erfindungsgemaB vorgesehen, da6 
in der Sonderbetriebsart mindestens eine zeitlich von einer Haupteinspritzung abgesetzte Nacheinspritzung von mitverbrennendem 
KraftstofT erfolgt. 
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Verfahren zum Betrieb eines Dieselmotors 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Dieselmotors der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen 
Gattung. 

Bei bekannten Verfahren wird ein Luf tverhaltnis A des zu 
verbrennenden Kraftstof fes und der separat zugefiihrten 
Verbrennungsluf t von einer Steuereinheit nach vorgegebenen 
Werten fur den jeweiligen Betriebszustand des Motors einge- 
stellt. Die hierfiir vorgesehenen Stellmittel werden von der 
Steuereinheit beauf schlagt . Die Steuereinheit bestimmt da- 
bei die Menge des zu verbrennenden Kraftstof fes, die zum 
Erreichen der gewunschten Betriebslast des Dieselmotors 
ftihrt. Oft wird dabei ein unterstochiometrisches Kraft- 
stof f /Luf t-Verhaltnis eingestellt und der Dieselmotor in 
sofern mit magerer Gemischbildung betrieben. Als Umschalt- 
kriterium auf eine Sonderbetriebsart wird der Steuereinheit 
ein Sollwert einer Betriebsmefigrofie des Dieselmotors vorge- 
geben, bei dem ein bestimmtes Kraftstof f /Luf t-Verhaltnis 
nach Vorgabewerten fur diese Sonderbetriebsart einzustellen 
sind. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn 
eine Einrichtung zur Abgasnachbehandlung vorgesehen ist, 
wie etwa ein Speicherkatalysator, welcher turnusmafiig zu 
desorbieren ist. Hierzu wird der Sonderbetriebsart die er- 
forderliche Desorptions-Atmosphare durch Einstellen des 
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Kraftstof f /Luft-Verhaltnisses geschaffen. Ein solches Ver- 
fahren ist beispielsweise aus der DE 197 53 718 CI bekannt, 
welches die Auswertung bestimmter Kriterien zur Umschaltung 
zwischen zwei verschiedenen Brennverf ahren nutzt. Bei Fest- 
stellung des Umschaltkriteriums wird in die Sonderbetriebs- 
art zur Regeneration eines dem Dieselmotor nachgeschalteten 
Speicherkatalysators umgeschaltet . 

Die Umschaltung in eine Sonderbetriebsart des Dieselmotors 
bei Vorliegen eines bestimmen Umschaltkriteriums ist auch 
in der DE 199 39 988 Al beschrieben, wobei in der Sonder- 
betriebsart ein Speicherkatalysator hinsichtlich der Stick- 
oxid-Salze regeneriert werden soli. Hierzu wird in dem 
Regenerationsmodus als Sonderbetriebsart ein reduzierend 
auf den Katalysator wirkendes Abgas erzeugt, 

Aus der DE 197 50 226 CI ist eine Motorregelsystem bekannt, 
dafi in Abhangigkeit von Kennfeldern den Betrieb eines 
Dieselmotors regelt. Dabei sind in einem MotorsteuergerSt 
separate Kennfeder fur eine Betriebsart mit magerer 
Verbrennung und eine Betriebsart mit fetter, kraftstoff- 
reicher Verbrennung abgespeichert . Die zeitliche Dauer der 
Regeneration der Einrichtung zur Abgasnachbehandlung ist 
bei den bekannten Verf ahren sehr lang. Auch ist oft die Um- 
schaltung in die Sonderbetriebsart und zuruck fur den 
Fahrer eines von dem Motor angetriebenen Kraft fahrzeugs 
spurbar, was nicht erwttnscht ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Betrieb eines Dieselmotors der gattungs- 
gemafien Art zu schaffen, bei dem in der Sonderbetriebsart 
die Betriebsbedingungen verbessert sind. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemali mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Erf indungsgemali ist in der Sonderbetriebsart mindestens 
eine zeitlich von der Haupteinspritzung abgesetzte Nach- 
einspritzung von Kraftstoff vorgesehen, wobei der Zeitraum 
der Nacheinspritzung derartig spat wahrend des Zyklus ge- 
legt wird, daJJ der dabei eingespritzte Kraftstoff mit dem 
bereits brennenden Kraftstoff verbrannt wird. Auf diese 
Weise wird ein Abgas mit hoher Temperatur und Enthalpie ge- 
bildet . Damit kann sowohl die Regeneration von Partikel- 
filtern gefordert werden, bei denen ein iAberst6chio- 
metrischer Betrieb vorgesehen ist, als auch eine effiziente 
Schwefelregeneration von NOx-Speicherkatalysatoren im 
unterstochiometrischen Betrieb erreicht werden. Das er- 
f indungsgemalie Verfahren schafft sowohl bei iiberstochio- 
metrischer Verbrennung, also fetter Gemischbildung, als 
auch unterstochiometrischer Verbrennung mit magerem Kraft- 
stoff /Luft-Gemisch reduzierend auf Katalysatoroberf lachen 
wirkende Abgase. Die gesamte zu verbrennende Kraftstoff- 
menge wird in mehreren Teileinspritzungen eingebracht, wo- 
bei die Kraf tstof fmenge, die vor der erf indungsgemali mit- 
brennenden Nacheinspritzung abgegeben wird, mehreren Haupt- 
einspritzungen oder auch einer beliebigen Anzahl an Vorein- 
spritzungen zugemessen werden kann. Vorteilhaft kann die 
mitbrennende Nacheinspritzmenge auch in mehreren Nachein- 
spritzungen zugemessen werden. 

Besonders vorteilhaft wird die mitbrennende Kraftstof fmenge 
der Nacheinspritzung entsprechend dem Betriebszustand des 
Motors dosiert und so letztlich durch die Einstellung der 
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Nacheinspritzmenge die Betriebslast des Motors einregelt. 
Zweckmaiiig Jcann dabei auch der Einspritzzeitpunkt der Nach- 
einspritzung entsprechend dem Betriebszustand von der 
Steuereinheit eingestellt werden. Die vor der mitbrennenden 
Nacheinspritzung erfolgenden Teileinspritzungen stellen bei 
frtiher Verbrennungslage eine Formung des Einspritzverlauf es 
dar, an den die Nacheinspritzung in Menge und Zeitpunkt an 
den Motorbetrieb anpaflbar ist. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung erhoht die 
Steuereinheit wahrend einer Umschaltphase beim Umschalten 
in den Sonderbetriebszustand und zuruck die Kraf tstof fmenge 
der mitbrennenden Nacheinspritzung bei gleichzeitiger Redu- 
zierung der Haupteinspritzmenge aufeinander folgender 
Zyklen in entsprechender Menge bis zum Erreichen der vorge- 
sehenen Nacheinspritzmenge. Entsprechend wird beim Rtick- 
schalten in den Normalbetriebszustand die Nachein- 
spritzmenge reduziert bei analoger Erhehung der Hauptein- 
spritzmenge- So kann ein Ubergang von magerer Gemisch- 
bildung mit Kraf tstof f/Luf t-Verhaltnissen A < 1 auf fette, 
kraftstoffreiche Verbrennung mit Luftverhaltnissen A > 1 
dargestellt werden. Der Ubergang von magerer zu fetter 
Verbrennung wahrend der Umschaltphase kann mit konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich veranderten Mengen der 
Haupteinspritzung und der angepafiten mitbrennenden Nach- 
einspritzung erfolgen. Als Regelgroiie der Anderung der Ein- 
spritzmengen wird ein indiziertes Moment des Dieselmotors 
herangezogen, welches wahrend der Umschaltphase konstant 
gehalten wird. Auf diese Weise erfolgt die Umschaltung bzw. 
die Riickschaltung der Betriebszustande vbllig ruckfrei und 
ist fur den Fiihrer eines Kraftfahrzeuges nicht spiirbar. 
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Um in der Sonderbetriebsart die zur Regeneration eines 
Katalysators erf orderliche Abgaszusammenset zung zu 
schaffen, kann es zweckmafiig sein, dem Abgas Kraftstoff zu- 
zusetzen. Der zugesetzte Kraftstoff wird in der Abgas- 
atmosphare gecrackt und die dabei entstehenden Kohlen- 
wasserstof f radikale tragen zur Senkung der Abgasemmision 
des Dieselmotors bei . Die Zusetzung von Kraftstoff kann 
durch eine oder mehrere zusatzliche Nacheinspritzungen vor- 
genommen werden, welche im Anschluii an die erf indungsgemaJi 
mitbrennenden Nacheinspritzungen erfolgt. Optional kann 
aber auch eine in Menge und Zeitpunkt unabhangig vom Motor- 
betrieb dosierbare Kraf tstof f einsprit zung in die Abgas- 
leitung des Dieselmotors vorgesehen sein, 

Mit dem erf indungsgemaJien Verfahren kann die Effizienz der 
Regeneration von NOx-Adsorbersystemen erhoht werden, welche 
unter bestimmten Voraussetzungen (Speicherkapazitat , 
aktives Temperaturf enster) die Stickoxide von Brennkraft- 
maschinen bei magerer Verbrennung (uberstochiometrischer 
Verbrennung mit X > 1 und demnach Restsauerstof f im Abgas) 
speichern. Das erf indungsgemafie Verfahren stellt rasch 
sauerstof f f reies Abgas (A < 1) mit moglichst hohem Reduk- 
tionsmittelgehalt bereit, welches zur Regeneration solcher 
NOx-Adsorbersysteme, also Desorption von NOx und gleich- 
zeitiger NOx-Umsatz zu Stickoxid N 2 benotigt wird- Mit dem 
erf indungsgemaJi mitbrennenden Kraftstoff der Nachein- 
spritzung werden ebenso rasch hohe Temperaturen des Abgases 
erreicht, welche die als Katalysatorgif t wirkenden Ab- 
lagerungen von Schwef elverbindungen entfernen. Auch sind 
mit den hohen Temperaturen Partikelf ilter rascher regene- 
rierbar. Bekannte Katalysatoren benotigen nach dem Kalt- 
start eine gewisse Zeit bis zum Erreichen ihrer Start- 
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temperatur. Durch den Einsatz des erf indungsgemailen Brenn- 
verfahrens kann diese Zeit aufgrund der deutlich hdheren 
Abgastemperatur gegeniiber bekannten Verfahren verkurzt 
werden, wodurch eine erheblich geringere Abgasemmision beim 
Warmlauf des Dieselmotors erreicht wird. 

Bei der Einstellung bzw. Regelung des Kraf tstof f /Luft- 
Verhaltnisses kann zweckmaMg auch die Menge an rtickge- 
fiihrtem und der Frischluft beigemischtem Abgas beruck- 
sichtigt werden, wobei die Steuereinheit als Stellglied der 
Regelung ein Abgasruckfuhrungsventil ansteuert, das in 
einer Abgasruckfiihrungsleitung zwischen Abgastrakt und Ein- 
lafctrakt des Dieselmotors angeordnet ist. In einer Weiter- 
bildung der Erfindung regelt die Steuereinheit neben der 
Einstellung der Einspritzparameter den Druck der zuge- 
fuhrten Frischluft zweckmaliig Uber Drosseleinrichtungen im 
EinlaBbereich und eine Aufladeeinrichtung im Abgasbereich 
des Dieselmotors. Die Druckregelung kann altemativ tlber 
das Abgasruckfuhrungsventil und die Aufladeeinrichtung als 
Stellglieder erfolgen. 

Weiterhin regelt die Steuereinheit vorteilhaft den Massen- 
durchsatz der Frischluft, wobei die Steuereinheit das Ab- 
gasruckfuhrungsventil als Stellglied unter Berucksichtigung 
eines Mefisignals eines Luftmassenmessers einsetzt. Die 
Regelung des Massendurchsatzes kann auch uber Drossel- 
klappen als Stellglieder erfolgen. Die Steuereinheit 
koordiniert dabei samtliche Stellglieder und fuhrt die 
Stellbewegungen in Abhangigkeit der erfaiiten Regelab- 
weichungen vom Sollwert im gesamten Betriebsbereich des 
Dieselmotors kontinuierlich nach. Mit entsprechenden Vor- 
gabewerten auf Kennfeldern wird das erf indungsgemaBe Ver- 
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fahren auch in den stationaren Betriebszustanden des 
Dieselmotors realisiert. Zum Einstellen eines lastneutralen 
Oberganges wird vor dem Auslosen der Einsprit zmafinahmen 
beim Umschalten der Betriebszustande, also vor der Ein- 
sprit zmengenanderung des Kraftstoffs der mitbrennenden 
Nacheinspritzung, der Luftpfad kontinuierlich eingeregelt, 
namlich die Regelung des Saugrohrdruckes und des Massen- 
stroms der Frischluft. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Dieselmotors, 

Fig. 2 ein schematisches Schaubild der Bestimmung von 
Einstellwerten in der Steuereinheit . 

Fig. 1 zeigt einen Dieselmotor 1 mit vier Zylindern 23 , 
denen jeweils ein Injektor 25 zugeordnet ist. Die aus einer 
gemeinsamen Druckleitung gespeisten Injektoren 25 sprit zen 
nach Mafigabe eines Steuersignals einer Steuereinheit 14 
Kraftstoff direkt in die Zylinder 23 ein, welcher mit sepa- 
rat zugefuhrter Verbrennungsluf t verbrannt v/ird. Die 
Frischluft wird uber eine Ansaugleitung 20 zugefuhrt, an 
die mittels EinlaBstutzen 24 die Zylinder 23 angeschlossen 
sind. Das Abgas aller Zylinder 23 wird iiber eine Abgas- 
leitung 21 abgefuhrt und vor dem Ausstofl in die Umwelt 
durch einen Katalysator 22 geleitet. Die Abgasleitung 21 
ist uber eine Abgasruckf iihrungsleitung 26 mit der Ansaug- 
luftleitung 20 verbunden. Nach Offnen eines Abgasruck- 
f uhrungsventils 2 kann so Abgas des Dieselmotors 1 der 
Frischluft beigemischt werden, wobei das ruckgefuhrte Abgas 
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vor dem Einstromen in die Ansaugluf tleitung 20 durch einen 
Abgaskiihler 4 herabgekiihlt wird. 

Das Verhaltnis A des in die Zylinder eingespritzten Kraft- 
stoffes zu der Verbrennungsluf t wird von der Steuereinheit 
14 bestimmt, welche durch entsprechende Ansteuerung der 
Injektoren 25 die von ihnen abgegebene Kraft stoffmenge pro 
Arbeit sspiel als auch die den Zylindern 23 zugefuhrte 
Frischgasmenge einstellt. Abhangig von der eingesetzten 
Einrichtung zur Abgasnachbehandlung (Katalysator 22) kann 
der Dieselmotor dabei entweder mit unterstochiometrischer 
Verbrennung oder uberstrdchiometrischer, d.h. fetter 
Verbrennung mit Kraf tstof ftiberschufl (A > 1) betrieben 
werden, wie es beispielsweise zur Desorption von NOx- 
Steuerkatalysatoren erforderlich ist. Stellt die Steuer- 
einheit 14 das Vorliegen eines als Umschaltkriterium vorge- 
gebenen Wertes einer BetriebsmeJSgroBe 15 des Dieselmotors 
fest, so wird auf eine Sonderbetriebsart zur Regeneration 
des Katalysators umgeschaltet und ein fur diese Betriebsart 
vorgegebenes Kraf tstof f /Luft-Verhaltnis eingestellt . Zur 
Feststellung des Umschaltkriteriums kann beispielsweise der 
Steuereinheit der Sattigungsgrad des Katalysators 22 als 
Meflsignal 15 eingegeben werden. 

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, verfugt die 
Steuereinheit 14 liber Kennfelder, aus denen sie in Ab- 
hangigkeit laufend ermittelter Betriebsparameter geeignete 
StellgroBen fur die von ihr kontrollierten Stellglieder zur 
Einstellung des Kraf tstof f /Luft-Verhaltnisses ausliest. Da- 
bei ist der Steuereinheit ein Kennfeldpfad 17 zur Ein- 
stellung einer mageren Verbrennung und entsprechenden Kenn- 
feldern fur alle Stellglieder zugeordnet. Ein Kennfeldpfad 
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18 zur Einstellung einer fetten, uberstochiometrischen 
Verbrennung enthalt Kennf elder fur jedes anzusteuernde 
Stellglied mit entsprechenden Stelldaten. Abhangig von dem 
MeJSwert des Umschalt kriteriums 15 (Sattigungsgrad des 
Katalysators) wird einer der Kennf eldpfade 17, 18 zum Aus- 
lesen geoffnet, was schematisch durch Einstellung eines 
Schalters 16 dargestellt ist. Bei einem Normalbetrieb mit 
magerer Verbrennung, bei dem der Kennfeldpfad 17 mit seinen 
einzelnen Kennf eldern aktiviert ist, wird erf indungsgemMJJ 
bei vorliegen des Umschalt kriteriums in den Sonderbetriebs- 
zustand umgeschaltet lind entsprechend auf die Betriebsart 
mit fetter Verbrennung gewechselt. 

Jeder Kennfeldpfad enthalt dabei ein Kennfeld mit Ein- 
spritzparametern fiir die Injektoren 25 und fur jedes 
weitere Stellglied, welches von der Steuereinheit 14 zur 
Einstellung des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses herangezogen 
wird. Zweckmafiig wird dabei das Abgasruckf tihrungsventil 2 
uber einen Stellantrieb 3 von der Steuereinheit 14 einge- 
setzt- Die Abgasatmosphare zur effektiven Desorption des 
Katalysators 22 wird in der Sonderbetriebsart erfindungs- 
gemali durch eine Nacheinspritzung im AnschluJi an die Haupt- 
einspritzung und gegebenenf alls die Voreinsprit zungen ge- 
schaffen, .wobei der nachtraglich eingespritzte Kraftstoff 
an der bereits erfolgenden Verbrennung teilnimmt. Die Ein- 
regelung der gewunschten Abgaszusammensetzung wird zusatz- 
lich durch die geeignete Einstellung des Abgasrtickf uhrungs- 
ventils beeinfluBt. Des weiteren nimmt die Steuereinheit 14 
durch Ansteuerung einer Drosseleinrichtung in der Ansaug- 
luftleitung 20 und eine Auf ladeeinrichtung im Abgastrakt 
auf die Einstellung des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses A 
Einf luB • 



BNSDOCID: <WO 019864 5A1_I_> 



WO 01/98645 ( PCT/EP01/06796 



-10- 



Als Drosseleinrichtung kann eine Drosselklappe 8 in der 
Ansaugluftleitung vorgesehen sein, die uber ein ent- 
sprechendes Stellglied 9 mittels eines Stellantriebes 10 
von der Steuereinheit 14 in die aus einem entsprechenden 
Kennfeld (Fig. 2) ausgelesene Position gebracht wird. 
Alternativ zu der Drosselklappe 8 in der Ansaugluftleitung 
20 kann in jedem Einlafistutzen 24 der Zylinder 23 ein 
Drosselorgan 11 angeordnet sein. Die Steuereinheit 14 
stellt alle Drosseleinrichtungen 11 in den Einlafistutzen 24 
uber ein gemeinsames Stellglied 12 und einen auf das Stell- 
glied 12 wirkenden Stellantrieb 13 ein. Als weiteres Stell- 
glied mit Wirkung auf das Kraf tstof f /Luf t-Verhaitnis beauf- 
schlagt die Steuereinheit 14 eine Auf ladeeinrichtung im Ab- 
gastrakt, die im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ein Ab- 
gasturbolator 5 ist, der aus einer vom Abgas beauf schlagten 
Turbine 27 und einem auf die Frischluft wirkenden Ver- 
dichter 28 besteht . Das Stellglied 6 des Abgasturbolators, 
das uber dem Stellantrieb 7 von der Steuereinheit bedarfs- 
weise einstellbar ist, kann beispielsweise eine variabel 
einstellbare Turbinengeometrie sein. 

Der Dieselmotor wird mit dem erf indungsgemaJien Verfahren im 
Sonderbetriebszustand mit einer mitbrennenden Nachein- 
spritzung betrieben, die sich an eine beliebige Anzahl an 
Voreinspritzungen und ein bis zwei Haupteinspritzungen an- 
schlieJit. Des weiteren kann eine weitere zeitlich abge- 
setzte Nacheineinspritzung in den Brennraum eingebracht 
werden, wobei der hier eingespritzte Kraftstoff nicht mehr 
an der Verbrennung teilnimmt und zur Schaffung einer Abgas- 
atmosphare beitragt r die Qber eine langere Betriebszeit 
effizienter von dem Katalysator reinigbar ist. Die er- 
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f indungsgemafie Nacheinspritzung wird bezuglich Einspritz- 
zeitpunkt und -dauer so ausgelegt, dafi je nach Bedarf uber- 
stochiometrische oder unterstochiometrische Luftver- 
haltnisse geschaffen werden. Der maximale Druckanstieg ira 
Brennraum und die zeitliche Lage des maximalen Druckan- 
stieges entsprechen bei dem erf indungsgemafien Verfahren in 
etwa den Werten im Normalbetrieb mit lediglich Vor- und 
Haupteinspritzung. Die Regelung der Motorlast erfolgt uber 
die an der Verbrennung teilnehmende Einspritzmenge, also im 
Sonderbetriebszustand unter EinschluB und mafigeblicher Be- 
rucksichtigung der mitbrennenden Nacheinspritzmenge . Mit 
dem erf indungsgemafien Verfahren konnen ohne Anhebung der 
Gerauschentwicklung rasch hohere Abgastemperaturen und - 
enthalpien erreicht werden und so die Effizienz von Kata- 
lysatoren auch insbesondere wahrend der Warmlauf phase ge- 
steigert werden. 

Die Anteile der Haupteinsprit zmenge und der Nachein- 
spritzmenge an der gesamten Einspritzmenge bzw. deren 
Anderungen wahrend der Obergangsphase beim Wechsel der Be- 
triebsart von fetter zu magerer Verbrennung und umgekehrt 
wird von der Steuereinheit in Abhangigkeit eines oder 
mehrerer Betriebsparameter 19 (Fig. 2) eingestellt. Als 
solche Betriebsparameter, mit denen die Kennfelder fiir die 
jeweils zu wahlende Betriebsart ausgelesen werden, kommen 
die folgenden physikalisch mefibaren GroJlen in Frage: 

• Motordrehmoment und seine Ableitung 

• Motordrehzahl und ihre Ableitung 

• Fahrgeschwindigkeit eines vom Dieselmotor ange- 
triebenen Fahrzeuges 



BNSDOCID: <WO 0198645A1 J_> 



WO 01/98645 I PCT/EP01/06796 



-12- 



• Fahrstuf e/Gang 

• Gesamteinspritzmenge 

• Luftmasse und ihre Ableitung 

• Kuhlmitteltemperatur 

• Aulienluf ttemperatur 

• Saugrohrtemperatur 

• Abgastemperatur 

• AtomsphSrendruck 

• Saugrohrdruck 

• Abgasdruck 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Dieselmotors, bei dem ein 
Luf tverhaltnis des zu verbrennenden Kraftstoffes und 
der zugefuhrten Verbrennungsluf t von einer Steuer- 
einheit (14) nach vorgegebenen Werten far den Be- 
triebszustand des Motors (1) durch Ansteuerung hierfiir 
vorgesehener Stellraittel (2, 5, 8, 11, 25) einstellt 
und dabei die der angef orderten Betriebslast des 
Dieselmotors (1) entsprechenden Menge zu verbrennenden 
Kraftstoffes bestimmt, wobei die Steuereinheit (14) 
bei Feststellung eines als Umschaltkriterium vorge- 
gebenen Wertes einer BetriebsmeflgroBe (15) des Diesel- 
motors auf eine Sonderbetriebsart zur Regeneration 
einer Einrichtung zur Abgasnachbehandlung umschaltet 
und das Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnis nach Vorgabewerten 
fur diese Betriebsart einstellt, 

dadurch gekennzeichnet, daii in der Sonderbetriebsart 
mindestens eine zeitlich von einer Haupteinspritzung 
abgesetzte Nacheinspritzung von Kraftstoff in einem 
derart spaten Zeitraum wahrend des Zyklus erfolgt, dafi 
der dabei eingespritzte Kraftstoff mit dem bereits 
vorher zugemessenen und entziindeten Kraftstoff ver- 
brannt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet r dafi die mitverbrennende Kraft- 
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stoffmenge der Nacheinspritzung dem Betriebszustand 
des Dieselmotors (1) entsprechend dosiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (14) den 
Einspritzzeitpunkt der Nacheinspritzung fiir den mit- 
verbrennenden Kraftstoff entsprechend dem Betriebs- 
zustand des Dieselmotors (1) einstellt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (14) 
wShrend einer Umschaltphase beim Umschalten in den 
Sonderbetriebszustand und zuruck die Kraf tstof fmenge 
der mitverbrennenden Nacheinspritzung bei gleich- 
zeitiger Reduzierung der Haupteinspritzmenge in ent- 
sprechender Menge bei auf einanderf olgenden Zyklen er- 
hoht bis zum Erreichen der vorgesehenen Nachein- 
sprit zmenge bzw. beim Ruckschalten in einen Normal- 
betriebszustand die Nacheinspritzmenge reduziert bei 
analoger Erh5hung der Haupteinspritzmenge. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die analoge Anderung der 
Haupteinspritzmenge und der mitverbrennenden Nach- 
einspritzmenge wahrend der Umschaltphase unter Bertick- 
sichtigung einer Regelgrofie geregelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi als Regelgrofie ein indi- 
ziertes Moment des Dieselmotors (1) herangezogen wird, 
welches wahrend der Umschaltphase konstant gehalten 
wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Abgas zusatzlicher 
Kraftstoff zur Schaffung des vorgesehenen Kraft- 
stoff /Luf t-Verhaltnisses im Abgas zugesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der zusatzliche Kraftstoff 
dem Abgas durch eine zusatzliche Nacheinspritzung im 
Anschlufl an die Nacheinspritzung mitverbrennenden 
Kraftstoffes zugesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der zusatzliche Kraftstoff 
dem Abgas in'einer Abgasleitung des Dieselmotors (1) 
zugesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUchen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dafi in der Normalbetriebsart 
ein uber- oder unterstochiometrisches Kraf tstof f /Luf t- 
Verhaltnis und in der Sonderbetriebsart ein unter- 
oder uberstochiometrisches Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnis 
eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (14) bei 
der Einstellung des Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnisses die 
dem Frischgas beigemischte Menge riickgef uhrten Abgases 
berucksichtigt und ein Abgasrtickf uhrungsventil (2) in 
einer Abgasrtickf uhrungsleitung (26) des Dieselmotors 
(1) als Stellglied der Regelung des Kraf tstof f /Luf t- 
Verhaltnisses ansteuert. 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Steuereinheit (14) den 
Druck der zugeftihrten Frischluft regelt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung des Frisch- 
luftdruckes uber Drosselklappen (8, 11) und eine ein- 
stellbare Auf ladeeinrichtung (5) als Stellglieder 
erfolgt . 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung des Frisch- 
luftdruckes uber das Abgasriickf tihrungsventil (2) und 
eine einstellbare Auf ladeeinrichtung (5) als Stell- 
glieder erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (14) den 
Massendurchsatz der Frischluft regelt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung des Massen- 
durchsatzes uber das Abgasruckf uhrungsventil (2) als 
Stellglied unter Beriicksichtung eines Mefisignals eines 
Luf tmassenmessers erfolgt . 

17. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung des Massen- 
durchsatzes uber Drosselorgane (8, 11) als Stell- 
glieder erfolgt. 
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18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit alle von 
ihr angesteuerten Stellglieder (2, 6, 9, 12, 25) in 
Abhangigkeit der erfaliten Regelabweichung im gesamten 
Betriebsbereich des Dieselmotors (1) nachfuhrt. 
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